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Abstract of DE1 9858358 

The synchronisation method uses comparison 
of the reception time point of a radio 
transmission received from at least one 
adjacent radio station (BS1) with the 
transmission time point of the receiving radio 
station (BS2), to provide synchronisation 
information transmitted by the receiving radio 
station. This synchronisation information is 
received by the adjacent radio station (BS1 ) 
and used at the latter for adjusting its 
transmission time point, to provide 
synchronisation between the radio stations. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Zeitsynchronisa- 
tion von Funkstationen eines Funk-KoTnmunikationssy- 
s terns, inbesondere eines Mobilfunksystems mit TDD-Uber- 5 
traguagsverfahren. 

In Funk-Kommunikationssystemen werden Informatio- 
nen (beispielsweise Sprache, Biidinformationen oder andere 
Daten) mit Hilfe von elektxomagnetischen Wellen iiber eine 
Funkschnittstelle zwischen sendender und empfangender 10 
Funks tation (bspw. Basisstation und Teilnehmerstation) 
ubertragen. Die Teilnehmerstationen sind dabei Mobilfunk- 
stationen oder sonstige mobile oder auch stationare Endge- 
rate. Das Abstrahlen der elektromagnetischen Wellen erfolgt 
dabei mit Tragerfiequenzen, die in dem fur das jeweilige Sy- 15 
stem vorgesebenen Frequenzband liegen. Fur zukunftige 
Mobilfunksysteme mit CDMA- oder TD/CDMA-t)bertra- 
gungsvcrfahrcn ubcr die Funkschnittstelle, bcispiclwcisc 
das UMTS (Universal Mobile Telekommunikation System) 
oder andere Systeme der dritten Generation, sind Frequen- 20 
zen im Frequenzband von ca. 2000 MHz vorgesehen. 

Wie bereits in DE 198 18 325 und EP 98 107 763 disku- 
tiert, ist bei einem TDD-t)bertragungsverfanren (time divi- 
sion duplex) eine Synchronitat zwischen den Basisstation 
vonndten, urn Interferenzen zu miniiirieren. In 25 
EP 98 107 763 ist beispielsweise angeben, daB im Sinne ei- 
nes Schneeballprinzips sich die Basisstationen nacheinander 
an einer zuvor synchronisierten Basisstation orientieren und 
ihre Sendezeitpunkte danach ausrichten. Aus dem in 
Deutschland betriebenen C-Netz ist es femer bekannt, eine 30 
zentrale Basisstation als Zeitreferenz zu nutzen, auf die sich 
umliegende Basisstationen standig synchronisieren konnen. 
Bei diesen Verfahren ist eine zentrale Kontrolle bzw. Auslo- 
sung der Synchronisation notig, die entsprechend iiberwacht 
werden muB. Der Aufwand ist entsprechend groB und steigt 35 
bei einer Verdichtung des Funk-Konimunikationssystems 
weiter an. 

Weitere Synchronisationsverfahren sehen hochstabile 
Zeitreferenzen in den Basisstationen vor, z. B. hochstabile 
Oszillatoren oder GPS-Empfanger (global positioning sy- 40 
stem). Diese Mittel sind jedoch sehr aufwendig und miissen 
in jeder Basisstation lokal vorgehalten werden. Bei der Nut- 
zung von GPS kann eine in geschlossenen Raumen instal- 
lierte Basisstation nicht synchronisiert werden, da der Funk- 
kontakt zum GPS-Satelliten fehlt 45 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren zur Zeitsynchronisation anzugeben, bei dem eine de- 
zentrale und selbstregelnde Zeitsyncbronisation von Funk- 
stationen mit geringem Aufwand ermoglicht wird. Diese 
Aufgabe wird durch das Verfahren mit den Merkmalen des 50 
Anspruchs 1 gelost. Voneilhafte Weiterbildungen der Erfin- 
dung sind den Unteranspriichen zu entnehmen. 

ErfindungsgernaB kommt ein wechselseitiger Abgleich 
von Funkstationen, die Basisstationen aber auch sich bewe- 
gende Mobilstationen sein konnen, zum Einsatz. 55 

So empfangt eine zweite Funkstation tiber eine Funk- 
schnittstelle Aussendungen von zumindest einer ersten be- 
nachbarten Funkstation, bestimmt beziiglich der empfange- 
nen Aussendungen ein Empfangszeitpunkt, vergleicht den 
Empfangszeitpunkt mit einem Sendezeitpunkt der eigenen 60 
Aussendungen und sendet das Ergebnis des Vergleichs als 
Synchrc^iisationsinformationen. Die erste Funkstation emp- 
fangt die Synchronisationsinformation und paBt den Sende- 
zeitpunkt im Sinne einer Synchronisation mit der zweiten 
Funkstation an. Die richtigc Einstcllung des Scndczcit- 65 
punkts stent fur die zeitliche Synchronisation der Funksta- 
tion und ist ein Bezugspunkt im Zeitraster bzw. der Zeitla- 
genstruktur einer Funkstation. 


Das Verfahren ist dezentral und benotigt keine aufwendi- 
gen zusatzlichen Mittel, da die Funkschnittstelle selbst zur 
Synchronisation genutzt wird. Dabei findet eine Kornmuni- 
kation, z. B. in Kanalen fur Punkt-zu-Multipunkt Verbin- 
dungen (Broadcast channel), zwischen den Funkstationen 
statt. Eine Kommunikation mit Informationsgehalt zwi- 
schen Basisstationen ist in Funk-Kommunikationssystemen 
sonst unublich. Selbst bei einer Veranderung der Entfemung 
zwischen den Funkstationen, z. B. bei einer Neukonfigurie- 
rung von Funkzellen oder bei sich bewegenden oder den Ort 
wechselnden Teilnehmerstationen, justiert sich die Synchro- 
nisation selbst nach. 

Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung 
sind in der Aussendung der ersten Funkstation ebenso Syn- 
chronisationsinformationen an die zweite Funkstation ent- 
halten, die von der zweiten Funkstation zur Synchronisation 
genutzt werden. Damit werden mehrere Funkstationen mit- 
cinandcr synchronisiert, wobci cs besonders vortcilhaft ist, 
wenn bei einer festgestellten Abweichung der Sendezeit- 
punkte beider Funkstationen beide Funkstationen die Sende- 
zeitpunkte anpassen. Damit erfolgt die Synchronisation un- 
ter gleichberechtigten Funkstationen und keine zentral kon- 
trollierten Master-Station sind notig. 

Soil eine groBe Menge von Funkstationen miteinander 
synchronisiert werden, claim ist es besser, wenn die Verande- 
rungen der Sendezeitpunkte nicht abrupt sind. In einem Netz 
vieler Wechselwirkungen wiirden sonst im groBem Umfang 
wiederum andere Anpassungen notig sein. Daher ist es vor- 
teilhafr, wenn die Verschiebung der Sendezeitpunkte beider 
Funkstationen in etwa gleich groB ist Eine alternative Va- 
riante sieht vor, daB nur eine Funkstation den Sendezeit- 
punkt verschiebt und zwar durch eine ^rschiebung im 
Sinne eines spateren Sendens. Damit wird verhindert, daB 
ein zu sendender Block verloren geht. Es konnten jedoch 
auch die Sendezeitpunkte beider Funkstationen "nach hin- 
ten" verschoben werden. 

Um Instabilitaten bei der Synchronisation zu vermeiden 
wird die Synchronisation wiederholt durchgenlhrt, wobei 
die Anpassung der Sendezeitpunkte nur innerhalb bestimm- 
ter Intervalle erlaubt ist, welche einem Mehrfachen des Si- 
gnalaustausches zwischen den Funkstationen entsprechen. 
Die Abstande betragen beispielsweise ein Mehrraches einer 
Rahmendauer. Weiterhin wird die Stabilitat durch eine Mit- 
telung der Vergleichsergebnisse vor einer Synchronisation 
erhoht. 

Eine Anwendung des erfindungsgemaBen Verfahrens ist 
besonders in Funk-Kommunikationssystemen mit TDD- 
Ubertragungsverfahren vorteilhaft, wenn z. B. einzelne 
Zeitschlitze eines Rahmens fur die Auf- oder Abwartsrich- 
tung von un terse hi edlichen Basisstationen benutzt werden. 
Hierbei konnen die Basisstationen im gleichen Frequenz- 
band die Aussendungen der anderen Basisstationen mit den 
vorhandenen Empfangern auswerten. Es wird keinerlei zu- 
satzliche Hardware benotigt Fiir UMTS ist ein breitbandi- 
ges Frequenzband vorgesehen, wobei sich innerhalb des 
Frequenzbandes gleichzeitig Ubertragene Sign ale anhand ei- 
nes verbindungsindividuellen Spreizkodes unterscheiden. 
Innerhalb der Zeitschlitze werden Funkblocke ubertragen, 
wobei zum Ausgleich von Regelschwankungen beziiglich 
der Synchronisation Schutzzeiten vorgesehen sind, die klei- 
nere Ungenauigkeiten beziiglich der Sendezeitpunkte zulas- 
sen. 

Fine weitere Verbesserung des vorgeschlagenen Verfah- 
rens ergibt sich, wenn: 

die Funkstationen cine gcrichtctc Abstrahlung (smart anten- 
nas) zulassen und somit die Synchronisationsinfonnationen 
auf die benachbarte Funkstation gerichtet abgestrahlt wer- 
den, oder der Empfangszeitpunkt derart definiert wird, daB 
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er bei beiden Funkstationen innerbalb mehrerer Signalkom- 
ponenten einerMehrwegeausbreitung jeweils auf den kiirze- 
sten oder am starksten empfangenen Ausbreitungsweg be- 
zogen isL 

Damit wird die Genauigkeit der Zeitbestimmung in Funk- 5 
Systemen mit Mehrwegeausbreitung erhoht 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden anhand der 
beiliegenden Zeichnungen naher erlautert. 

Dabei zeigen 

Fig. 1 ein Funk-Kommunikationssystem, 10 
Fig. 2 eine schematische Darstellung einer TDD-Funk- 

schnittstelle Zwischen Basisstation und Teilnehmerstatio- 

nen, 

Fig. 3 eine Anordnung von Basisstationen, 
Fig. 4 eine Aufteilung von Zeitschlitzen auf die Basissta- 15 
tionen, und 

Fig. 5 eine Darstellung des Synchronisationsverfahrens. 
Das in Fig. 1 dargcstclltc Mobilfunksystcm als Bcispicl 
eines Funk-Kommunikationssystems besteht aus einer Viel- 
zahl von Mobilvermittlungsstellen MSC, die untereinander 20 
vernetzt sind bzw. den Zugang zu einem Festnetz PSTN her- 
stellen. Weiterhin sind diese Mobilvermittlungsstellen MSC 
mit jeweils zumindest einer Einrichtung RRC zur Steuerung 
der Basisstationen BS und zum Zuteilen von funktechni- 
schen Ressourcen, d. h. einem Fiinkressourceninanager, 25 
verbunden. Jede dieser Einrichtungen RRC ermoglicht wie- 
derum eine Verbindung zu zumindest einer Basisstation BS. 
Eine solche Basisstation BS kann fiber eine Funkschnitt- 
stelle eine Verbindung zu einer Teilnehmerstation, z. B. Mo- 
bilstationen MS oder anderweitigen mobilen und station aren 30 
Endgeraten, aufbauen. Durch jede Basisstation BS wird zu- 
mindest eine Funkzelle gebildet. 

In Fig. 1 sind beispielhaft \ferbindungen VI, V2, V3 zur 
Ubertragung von Daten dargestellL Ein Operations- und 
Wartungszentrum OMC realisiert Kontroll- und Warnings- 35 
funktionen fur das Mobilfunksystem bzw. fur Teile davon. 
Die Funktionalitat dieser Struktur ist auf andere Funk-Kom- 
munikationssy steme ubertragbar, in denen die Erfindung 
zum Einsatz kommen kann, insbesondere fur Teilnehmerzu- 
gangsnetze mit drahtlosem TeilnehmeranschluB und fur im 40 
unlizensierten Frequenzbereich betriebene Basisstationen 
und Teilnehmerstationen. 

Die Rahmenstruktur einer TDD-Funkubertragung (time 
division duplex) ist aus Big. 2 ersichtlich. Innerhalb eines 
breitbandigen Frequenzbereichs, beispielsweise der Band- 45 
breite B = 5 MHz findet gemaB einer TDMA-Komponente 
(time division multiple access) ist eine Aufteilung in meh- 
rere Zeitschlitze ts gleicher Zeitdauer, beispielsweise 16 
Zeitschlitze ts 1 bis 16 pro Rahmen fir statt Mehrere Rah- 
men fr bilden einen Multirahmen usw.; somit entsteht eine 50 
Kanalstruktur. Jeder Basisstation BS1 bis BS3 sind einige 
Zeitschlitze ts zugeteilt - siehe Fig. 4. Ein Teil der Zeit- 
schlitze ts wird jeweils in Abwartsrichtung DL und ein Teil 
der Zeitschlitze wird in Aufwartsrichtung UL benutzt 

Bei diesem TDD-Obertragungsverfahren entspricht das 55 
Frequenzband fur die Aufwartsrichtung UL dem Frequenz- 
band fur die Abwartsrichtung DL. Gleiches wiederholt sich 
fur weitere Tragerfirequenzen. Durch die variable Zuteilung 
der Zeitschlitze ts fur Auf- oder Abwartsrichtung IJL, DL 
konnen vielfaltige asymmetrische Ressourcenzuteilungen 60 
und durch die beliebige Zuteilung der Zeitschlitze ts auf die 
Basisstationen BS1 bis BS3 eine lastabhangige Anpassung 
der einer Basisstation BS zugeteilten funktechnischen Res- 
sourcen vorgenommen werden. 

Die Zuteilung der Zeitschlitze ts crfolgt in der Einrich- 65 
tung RRC zur Zuteilung von funktechnischen Ressourcen, 
wobei ein Zeitschlitz ts nur einer Basisstation BS1 bis BS3 
zugeteilt ist Die einer Basisstation BS1 zugeteilten Zeit- 


schlitze ts werden dieser durch die Einrichtung RRC signa- 
lisiert 

Innerhalb der Zeitschlitze ts werden Informationen meh- 
rerer Verbindungen in Funkblocken iibertragen. Die Daten 
sind verbindungsindividuell mit einer Feinstruktur, einem 
Spreizkode c, gespreizt, so daB empfangsseitig beispiels- 
weise n Verbindungen durch diese CDMA-Komponente 
(code division multiple access) separierbar sind. Es sind 
kurze Schutzzeiten - die DifFerenz der Funkblocklange zur 
Lange eines Zeitschlitzes ts - vorgesehen, die als Toleranz 
fur die Zeitsynchronisation dienen. 

Die drei Basisstationen BS 1 bis BS3 sind entweder am 
gleichen Standort untergebracht und versorgen unterschied- 
liche Sektoren oder sind an unterschiedlichen Standorten 
montiert, Fig. 3. Damit uberlappen sich die Abstrahlungs- 
diagramme der Basisstationen BS zumindest teilweise. Jede 
Basisstation BS 1 bis BS3 versorgt eine Funkzelle, ihr ist ein 
Funkzcllcnindikator zugcordnct. Die in Fig. 3 gczcigtc Auf- 
stellung der Basisstationen BS1 bis BS3 zusammen mit ei- 
ner Aufteilung der Zeitschlitze ts auf die drei Basisstationen 
BS 1 bis BS3 fuhrt zu sehr hohen Anforderungen an die Syn- 
chronisation, da sich die Aussendungen der Basisstationen 
BS1 bis BS3 an keinem Ort der Funkzellen ungewollt tiber- 
lagern sollen. 

ErQndungsgemafi wird die Zeilsynchronisalion benach- 
barter Basisstaionen uber die Funkschnitts telle durch sich 
standig wiederholendes Senden, Empfangen, Messen und 
Auswerten der Zeitlagendifferenzen zwischen den beteilig- 
ten Nachbar-Basisstationen solange durchgefiihrt, bis die 
Zeitlagendifferenz durch Anpassung der Sendezeitpunkte 
beseitigt und die Zeitsynchronitat hierdurch erreicht isL 

Dabei empfangt eine zweite Basisstation BS2 in einem 
ersten Schritt Aussendungen einer ersten Basisstation BS1, 
die eine Nachbar-Basisstationen ist, wobei diese Aussen- 
dungen bereits von der ersten Basisstation BS1 exmittelte 
Synchronisationsinformationen iiber die Zeitdifferenz zwi- 
schen den Basisstationen BS1, BS2 enthalten konnen. 

In einem zweiten Schritt wird in der zweiten Basisstation 
BS2 der Empfangszeitpunkt der Aussendungen der ersten 
Basisstation BS1 bestimmt und ein Vergleich mit der Zeit- 
lage ihrer eigenen Aussendungen durchgefuhrt. 

In einem dritten Schritt wird das Ergebnis dieses Verglei- 
ches als Synchronisationsinformationen ausgesendet und 
wiederum von den ersten Basisstation BS1 empfangen und 
ausgewertet 

Vbr oder nach dem dritten Schritt wild der Sendezeit- 
punkt der zweiten Basisstation BS2 entsprechend dem Er- 
gebnis des Vergleiches angepaBt 

Das Verfahren laBt sich sowohl fur eine Fein-Synchroni- 
sation auf Funkblock-Zeitschlitz-Ebene, als auch fur eine 
Grob- oder Basis-Synchronisation auf Zeitrahmen-Ebene 
benutzen. 

Das erfindungsgemaBe Synchronisationsverfahren beruht 
zwar auf der Gleichzeitigkeit von Aussendungen, kann je- 
doch in einer weiteren Ausbildung der Erfindung, z. B. 
durch zusatzliche Offset- Werte so modifiziert werden, daB 
zwischen den Aussendezeitpunkten zweier Basisstationen 
eine konstante, starre Zeitverschiebung erreicht wird. Dies 
ist besonders dann von \forteil, wenn unterschiedliche Zell- 
groBen von den Basisstationen zu versorgen sind und in vor- 
gebbaren Zonen, beispielsweise dem Ubergang zwischen 
beiden Zellen (wichtig fur Handover), die Aussendungen 
beider Basisstationen BS1, BS2 gleichzeitig eintreflFen sol- 
len. Ist der Zellrand nicht genau in der Mitte zwischen den 
Basisstationen BS1, BS2, dann dicnt der Offset zur Anpas- 
sung. 

Die Erfindung wird nun anhand eines Beispiels fur die 
Synchronisation von Basisstationen BS1, BS2 gemaB Fig. 5 
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verdeutlicbt. Die zu synchronisierenden Funkstationen 
konnten jedoch auch zumindest zum Teil Mobilstationen 
oder andere Teilnehmerstationen sein. 

Die Synchronisation erfolgt durch Messen und Senden 
der Zeitlagendifferenzen der ersten und zweiten Basisstation 
BS1 und BS2 in einem Kanal mit Punkt-zu-Multipunkt-Ver- 
bindung. Zur Verdeutlichung des Problem wind angenom- 
men, daB von einem MeBpunkt, weicber sich in gleicher 
Entfernung von der ersten und zweiten Basisstation BS1, 
BS2 befindet, festgestellt wird, daB der Sendezeitpunkt der 
ersten Basisstation BS1 anfanglich urn einen bestimmten 
Wert — hier 4 ns - vor dem Sendezeitpunkt der zweiten Ba- 
sisstation BS2 liegt Weiterhin wird angenommen, daB die 
Struktur, insbesondere die zeitliche Abfolge und der Typ der 
Aussendung der Basisstationen BS 1, BS2 jeweils in der an- 
deren Basisstation BS2, BS1 empfangen wird und damit be- 
kannt ist 

Durch die vcrschobcncn Zcidagcn cmpfangt die crstc Ba- 
sisstation BS1 eine Aussendung (Signal) der zweiten Basis- 
station BS2 stets Dl = (w + 4) ns spater als es in ihrer eige- 
nen Zeidage erwartet wird. Umgekehrt empfangt die zweite 
Basisstation BS2 ein Signal der ersten Basisstation BS1 
stets D2 = (4-w) ns eher als nach eigener Zeidage erwartet 
Diese Differenz kann als OTD observed time difference 
zwischen einem erwarteten Ereignis (erwarteter Empfangs- 
zeitpunkt nach eigener Zeitlage) und dem tatsachlichen Er- 
eignis (gemessener Empfangszeitpunkt) definiert werden. 

W stellt hierbei den Wert der zusa tzlichen Verzogerung 
infolge der endlichen Ausbreitungsgeschwindigkeit der Si- 
gnale dar (in absoluter Zeit muBte es heiBen: n (w - 8)ns spa- 
ter", und wenn dann w sehr klein oder gleich 0 ist, bedeutet 
w -8 ns spater", namlich "8 ns eher"). 

Die von der ersten Basisstation BS1 gemessene \ferzdge- 
rung von Dl = (w + 4) ns sendet die erste Basisstation BS1 
an die zweite Basisstation BS2 und die zweite Basisstation 
BS2 sendet die von ihr gemessene \ferzogerung von D2 = 
(w -4) ns an die erste Basisstation BS1. Diese Aussendung 
erfolgt wiederum im Kanal zur Punkt-zu-Multipunkt-Ver- 
bindung, wobei ahnlich den TA-Werten (timing advance) 
fur Mobilstationen die Zeitdifferenz angezeigt wird und als 
Adres siemngsinformation der Funkzellenindikator verwen- 
det wird. Um auch negative Differenzen mit einer positiven 
Signalisierung anzuzeigen, wird ein negativer Offset ver- 
wendet. Beispielsweise wird einmal pro Rahmen fr eine 
oder mehrere solcher Synchronisationsinformationen von 45 
einer Basisstation BS gesendet. An welche benachbarte Ba- 
sisstation BS die Information gerichtet ist ergibt sich aus 
der Adressierungsinformation. 

Somit ist nach einer 1. Variante vorgesehen, daB alien x 
Rahmen jeder benachbarten Basisstation BS die Zeitdiffe- 
renz signalisiert wird. Eine 2. Variante sieht vor, daB die Si- 
gnalisierung nur bei Bedarf, also bei einer Abweichung ei- 
ner bestimmten GrdBe erfolgt Eine 3. Variante besteht 
darin, die Signalisierung als Antwort auf die Benachrichti 
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(w + 4))/2, daB ihr Sendezeitpunkt -4 ns. "vor" (d. h. also 
4 ns nach) dem Sendezeitpunkt der ersten Basisstation BS1 
liegt. 

Mit dieser Information konnen die Basisstationen BS1 
und BS2 ihre Sendezeitpunkte in verschiedener Weise syn- 
chronisieren z. B.: 

1. BS1 verschiebt den Sendezeitpunkt um 4 ns/2 = 
2 ns nach hinten und BS2 verschiebt den Sendezeit- 
punkt um -4 ns/2 = -2 ns nach hinten, d. h. 2 ns nach 
vorn. Dieser Fall ist in Fig. 5 dargestellt 

2. BS1 undBS2 wissen durch gegenseitige Signalisie- 
rung oder durch Konfigurationsdaten, wer seinen Sen- 
dezeitpunkt unverandert laBt und wer verschiebt 

Bei Anwendung des erfindungsgemaBen Verfahrens 
ktfnnte z. B. eine Variante festgelegt werden, daB Sendezeit- 
punkte nur zuruckvcrschobcn werden dtirfen, um den Vor- 
lust eines Datenblocks, z. B. fur die zweite Basisstation 
BS2, zu vermeiden. Wenn beispielsweise die zweite Basis- 
station BS2 den Sendezeitpunkt konstant halten soil, so muB 
die erste Basisstation BS 1 ihn um 4 ns nach hinten verschie- 
ben, um Synchronitat zu erreichen. 

Nachdem die Sendezeitpunkte synchronisiert sind, mes- 
sen und empfangen die Basisstationen BS1, BS2 nur noch 
gemessene Verzogerungen von Dl' = D2* = w ns usw., wor- 
aus sich mit (w-w)ns = 0 ns ergibt, daB die Sendezeit- 
punkte gerade uberemstimmen. Durch standiges weiteres 
Senden, Empfangen und Messen von beobachteten Diffe- 
renzen der Sendezeitpunkte gemaB der oben genannten drei 
Schritte wird die Synchronitat nachgeregelt und damit stan- 
dig aufxecht erhalten. 

Das Verfahren kann in gleicher Weise fur die Synchroni- 
sation zwischen mehr als zwei Basisstationen BS angewen- 
det werden. Die Schritte und Berechnungen nach obigem 
Beispiel werden hierbei fur jedes Basisstationen-Paar BSi- 
BSj (I, j — 1 ... n) gesondert ausgefuhrt Dafur ist sicherlich 
besonders die gemaB Ziff. 1 beschriebene Synchronisations- 
methode (Halbierung der berechneten Sendezeitpunktsver- 
schiebungen) besonders vorteilhaft Im Fall, daB fur ver- 
se hiedene Nachbar-Basisstationen unterschiedliche Sende- 
zeitpunktsverschiebungen berechnet werden, dann die resul- 
tierende Verschiebung pro Basisstation durch Mittelung der 
unterschiedlichen Ergebnisse bestimmt werden kann. 

Um Instabilitaten der netzweiten Synchronisation zu ver- 
meiden, werden die Sendezeitpunkte nur in bestimmten lan- 
geren Intervallen durchgefuhrt und die berechneten Ergeb- 
nisse innerhalb dieser Intervalle oder sogar tiber sie hinaus 
gemittelt 

Wenn an den Basisstationen Richt- oder einstellbare An- 
tennen (SDMA oder smart antennas) verwenden, so konnen 
diese zur Verbesserung des Verfahrens verwendet werden. 
Hierzu werden die AbstraMungsdiagramme der Antennen 


bei der Aussendung der Synchronisationsinformationen ge- 
gung durch die Nachbar-Basisstation BS vorzusehen. Emp- 55 rade auf die Nachbar-Basisstationen gerichtet Die fur die 
fangt die zweite Basisstation BS2 Synchronisationsinforma- Synchronisation erforderliche Information wird fiur die Mo- 


tionen der ersten Basisstation BS1, dann antwortet sie bald- 
moglichst. Die Varianten 2 und 3 lassen sich vorziiglich 
kombinieren. 

Die Basisstationen BS1 und BS2 kennen somit die von 60 
Ihnen selbst und die jeweils von anderen Basisstationen ge- 
messene Verzogerung und konnen sie nun zur Angleichung 
ihrer Sendezeitpunkte bzw. Zeitlagen verwenden, so daB 
hierdurch die Zeitsynchronisation erreicht wird. 

Hierzu rcchnct die crstc Basisstation BS1 durch die Opc- 65 
ration ((w + 4) - (w - 4))/2 aus, daB ihr Sendezeitpunkt 4 ns 
vor dem der zweiten Basisstation BS2 liegt Die zweite Ba- 
sisstation BS2 hingegen errechnete aus ((w-4) - 


Synchronisation < 
bilstationen ohnehin nicht bendtigt Falls die benachbarten 
Basisstationen BS keine direkte Sichtverbindung haben, so 
ist jedoch das Profil einer potentiellen Mehrwegeausbrei- 
tung zwischen den Basisstationen BS reziprok. Hierdurch 
ist es moglich, daB fur die Bestimmung der Empfangszeit- 
punkte eine Festlegung z. B. auf den kurzesten Weg oder 
den am starksten empf angenen Weg erfolgt, weil dieser fur 
ein Basisstationspaar jeweils der gleiche ist 

Das crfindungsgcmaBc Zcitsynchronisationsvcrfahrcn 
gewahrleistet somit ohne zusatzlichen technischen Aufwand 
eine vollig selbstandige, sich selbst justierende Synchroni- 
sation, auch wenn sich die zu synchronisierenden Funks ta- 
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tionen bewegen oder ihren Standort verandert haben. 
Patentanspruche 

1. Verfahren zur Zeitsynchronisation von Funkstatio- 5 
nen (BS) in einem Funk-Kommunikationssystem, 

bei dem eine zweite Funkstation (BS2) iiber eine Funk- 
schnittstelle Aussendungen von zumindest einer ersten 
benachbarten Funkstation (BS1) empfangt, 
beziiglich der empfangenen Aussendungen ein Emp- 10 
fangszeitpunkt in der zweiten Funkstation (BS2) be- 
stimmt wird, 

der Empfangszeitpunkt nut einem Sendezeitpunkt der 
eigenen Aussendungen der zweiten Funkstation (BS2) 
verglichen wird, 15 
das Ergebnis des Vergleichs als Synchronisationsinfor- 
mationen von der zweiten Funkstation (BS2) gesendet 
wird, 

die Synchronisationsinformationen von der ersten 
Funkstation (BS1) empfangen werden, und 20 
der Sendezeitpunkt der ersten Funkstation (BS1) im 
Sinne einer Synchronisation mit der zweiten Funksta- 
tion (BS2) angepafit wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , bei dem in der Aussen- 
dung der ersten Funkstation (BS1) ebenso Synchroni- 25 
sationsinformationen an die zweite Funkstation (BS2) 
enthalten sind, die von der zweiten Funkstation (BS2) 
zur Synchronisation genutzt werden. 

3. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
bei dem bei einer festgestellten Abweichung der Sen- 30 
dezeitpunkte beider Funkstationen (BS1, BS2) beide 
Funkstationen (BS1, BS2) die Sendezeitpunkte anpas- 
sen. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, bei dem die Verschie- 
bung der Sendezeitpunkte beider Funkstationen (BS1, 35 
BS2) in etwa gleich groB ist 

5. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
bei dem die Sendezeitpunkte nur durch eine "verschie- 
bung im Sinne eines spateren Sendens angepafit wer- 
den. 40 

6. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
bei dem die Synchronisation wiederholt durchgefuhrt 
wird, wobei die Abstande ein Mehrf aches einer Rah- 
mendauer betragen. 

7. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 45 
bei dem eine Mittelung der Vergleichsergebnisse vor 
einer Synchronisation durchgefuhrt wird. 

8. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
bei dem 

die Funkschnittstelle innerhalb eines Frequenzbandes 50 
nach einem Zeitmultiplex- Verfahren in mehrere, je- 
weils einen Rahmen (fr) bildende Zeitschlitze (ts) orga- 
nisiert ist, 

die Zeitschlitze (ts) wahlweise in Auf- oder Abwarts- 
richtung (UL, DL) benutzt werden, und 55 
die Zeitschlitze (ts) eines Rahmens (fr) unterschiedli- 
chen Funkstationen (BS) zugeteilt sind. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, bei dem das Frequenz- 
band breitbandig ist und sich innerhalb des Frequenz- 
bandes gleichzeitig iibertragene Signale anhand eines 60 
verbindungsindividuellen Spreizkodes (c) unterschei- 


65 


10. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
bei dem die Synchronisation eine Feinsynchronisation 
beziiglich des Scndczcitpunkts von Funkblockcn ist 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, bei 
dem die Synchronisation eine Grobsynchronisation be- 
ziiglich des Beginns eines Rahmens (fr) ist 


12. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
bei dem bei der Synchronisation beziiglich der Sende- 
zeitpunkte der Funkstationen (BS1, BS2) konstante 
zeitliche Offset-Werte herucksichtigt werden. 

13. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
bei dem die Funkstationen (BS1, BS2) eine gerichtete 
Abstrahlung zulassen und die Synchronisationsinfor- 
mation auf die benachbarte Funkstation (BS1, BS2) ge- 
richtet abgestrahlt wird. 

14. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
bei dem der Empfangszeitpunkt bei den beiden Funk- 
stationen (BS1, BS2) innerhalb mehrerer Signalkom- 
ponenten einer Mehrwegeausbreitung jeweils auf den 
kiirzesten oder am starksten empfangenen Ausbrei- 
tungsweg bezogen ist 

15. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
bei dem die Funkstationen (BS1, BS2) Basisstationen 
oder Tcilnchmcrstationcn sind. 


Hierzu 4 Seite(n) Zeichnungen 
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